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INTRODUCCION

La elevada capacidad de regeneracion del
caparazon en tortugas es un hecho constatado
(DEVAUX, 1999, MERCHAN & MARTINEZ-
SILVESTRE, 1999). Las agresiones externas a
esta estructura anatdomica son constantes (ej.
causadas por agentes microbiologicos,
mordiscos de depredadores, caidas, incendios
forestales...) y parece ser que evolutivamente
se ha seleccionado una estructura resistente y
con una alta capacidad de curacion (BOYER,
1991). Los animales de vida libre, sin
intervencion humana, curan lesiones
importantes siguiendo un mismo patron de
respuesta tisular a la cicatrizacion. El presente
estudio pretende aportar datos sobre el modo
en que el organismo del quelonio responde a
una agresion externa por hipertermia y cura las
lesiones por segunda intencién y sin
intervencion clinica, a fin de conocer la
fisiologia de la cicatrizacion del caparazéon en
quelonios.

EJEMPLARES

Entre el 9 y el 12 de Abril de 1994 un
incendio asol6 4.800 ha en el Parque Natural
del Macizo del Garraf (Barcelona) afectando de
un modo drastico a la poblacion de tortugas
que en ese momento eran objeto de un
proyecto de reintroduccion. El incendio acabd
iInmediatamente con la vida del 75 % de la
poblacion (LOZANO & TARIN 1994; MARTINEZ
SILVESTRE & SOLER 1998). Se pudieron recoger
aun vivas 13 tortugas de las cuales 8
ejemplares murieron dentro de la primera
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semana de hospitalizacion y otros 2, afios
después aprentemente por causas ajenas al
incendio. Las necropsias que se realizaron en
las primeras mostraron muertes como
consecuencia de la inhalacion de humo,
amputaciones severas de extremidades,
edema generalizado y enfisema pulmonar. En
las segundas, las necropsias permitieron
evidenciar el proceso de regeneracion del
caparazén aqui descrito.

De esta situacion se salvaron tres ejemplares
(dos hembras y un macho) con intensas
quemaduras en la porcion caudo-dorsal del
caparazon que siguen vivos en la actualidad. A
cada uno de estos, se les estabilizd
clinicamente y se les puso en cercados al
exterior en los que se alimentaban y vivian con
normalidad (la hembra llegd a criar en tres
ocasiones en afos posteriores). Durante los
seis anos siguientes se tomaban datos de la
evolucion de las heridas en el caparazon que
tambien han servido para confeccionar la
presente descripcion.

ANALISIS DE LAS LESIONES

Durante un incendio forestal, las lesiones por
quemadura no son las Unicas ni las mas
importantes que afectan a las tortugas. La
mayor causa de mortalidad la produce la
progresiva y cambiante hipertermia que afecta
a los tejidos internos del animal (provocando
lesiones irreversibles en higado, rifion o
pulmon) y la asfixia por inhalacion de los gases
propios de la combustion (MERCHAN &
MARTINEZ-SILVESTRE, 1999). En los animales
supervivientes también se daran a corto plazo



repercusiones en funciones tan basicas como
la digestion (BJORNDAL, 1987), la
espermatogénesis (KUCHLING, 1982) o la misma
termoregulacion (Meek, 1988).

En los tres animales controlados el
porcentaje de superficie del caparazon
afectado por las quemaduras oscilaba entre un
30 y un 50 %. Cuando el fuego contacta con el
caparazon se produce una quemadura directa
por la extrema temperatura que reciben Ias
placas corneas. Las tres capas fisiologicas,
epidérmica, dérmica y capa 6sea (Figura 1a)
sufren un shock cal6rico y por consiguiente un
immediato proceso de muerte celular (BARTEN,
1996). La capa cornea o externa sufre
decoloracién y se desprende durante el
incendio o hasta un afio después. Esto es
consecuencia del grado de desvitalizacion que
sufre la capa intermedia o dermica, encargada
de la vascularizacion y la regeneracion parcial
de las escamas (KUCHLING, 1997). En las
tortugas controladas, algunas de |las escamas
perdieron el color soélo parcialmente, debido a
que la combustion no afectd a toda la escama
ni a toda la capa dermica subyacente. En ese
caso tardé mas en caer la porcion de placa
afectada, que siguid unida a la placa sana. Tras
la pérdida de las escamas desvitalizadas, la
capa dérmica muere inmediatamente y deja al
descubierto la capa 6sea o interna. En la
mayoria de ocasiones, la capa 6sea tambien
esta muerta y los huesos del caparazén
también estan desvitalizados por ausencia de
riego sanguineo (Figura 1b). En esos casos, el
hueso no cae immediatamente sind que queda
durante afos protegiendo las estructuras
internas vitales y cumpliendo las funciones de
“fijador externo" para ayudar a la regeneracion
de un nuevo caparazon. Esta regeneracion se
inicia debajo del hueso muerto y es el proceso
que mas tarda (unos 5 a 6 afios). Si el animal
tiene su metabolismo estabilizado despues del
incendio, se inicia inmediatamente una
activacion de tejidos internos de granulacion
que permitira el cierre de las lesiones y la
consolidacién ¢sea, constituyendo una
cicatrizacién por segunda intencion a muy largo
plazo. Se inicia entonces la estructuracion de
una nueva superficie 6sea vital debajo de la
muerta (Figura 1c). Una vez terminada esta
capa, se regeneran encima de ella la dérmica
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y posteriormente la cérnea. Solo cuando el
nuevo caparazon esta completo, el antiguo
hueso muerto caera para dejar al descubierto
un caparazébn con un aspecto totalmente
anomalo (Figura 2). Si bien este nuevo
caparazon tiene, como el anterior, las tres
capas ya descritas, la disposicion de la externa
(las escamas corneas) no es la misma que
antes, dejando patente que se trata de un resto
cicatricial (Figura 1d).

Figura 1. Corte sagital del caparazén en distintas etapas.
a: caparazon normalde una tortuga (e capa epidérmica-
cérnea, d capa dérmica-vasculary c capa 6sea); b: recién
lesionado por quemadura; c: en fase de regeneracion; d:
caida de la porcion 6sea y exteriorizacion del caparazon
cicatricial.

Este sistema de regeneracion es
inespecifico, 0 sea, no se activa solo en
circunstancias de hipertermia sino en otros
muchos casos como infecciones bacterianas o
fungicas, mordiscos de depredadores,
corrosion por compuestos quimicos, etc... que
afecten a las tres capas citadas. De este modo,
pueden observarse tortugas con hueso
exteriorizado (iniciando la cicatrizacion a largo
término) en infecciones del caparazén en areas

91



Bol. Asoc. Herpetol. Esp. (2000) 11(2)

Figura 2. Imagen del caparazon de la hembra de Testudo
hermanni hermanni 5 afios después de haber sido afecta
por el fuego. A la izquierda de la imagen se observan
placas corneas marginales normales (no afectadas por las
quemaduras). Arriba de la imagen se ve el caparazon 6seo
que ha permitido la regeneracion. A la derecha de la
imagen se observa el caparazén cicatricial y en el centro
pueden apreciarse dos piezas 6seas casi desprendidas
debido a que, bajo ellas, la regeneracion se ha completado.

puntuales del mismo (GARNER et al., 1997).

Basandose en otras experiencias con
poblaciones de quelonios afectadas por
incendios como Geochelone pardalis (LAMBERT
et al., 1998), Clemmys insculpta (SAUMURE &
BIDER, 1998) o la misma Testudo hermanni
(FELIX et al,1989) puede concluirse que la
mayor tasa de mortalidad en quelonios
después de un incendio la producen todos los
factores con él relacionados (dificultad de
termoregulacion comportamental, aridificacion
del terreno, deforestacion, ausencia de refugios
y de alimento postincendio) y no propiamente
las quemaduras. Los pocos animales
supervivientes a estas catastrofes tienen una
elevada capacidad de regeneracion que
permitiria la recuperacion de la poblacién si no
se sucedieran otros incendios repetidamente
en una misma zona, debilitando aun mas las
poblaciones y comprometiendo su
perdurabilidad.
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